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Ⅰ．緒言
　ストレッチングは，筋や腱を伸ばし，柔軟性や関節
可動域の改善を期待する運動である．その方法には，
反動をつけずにゆっくりと限界の可動域まで筋腱を伸
ばし維持するスタティックストレッチング（以下：
SS），反動や弾みをつけて行うバリスティックストレ
ッチング（以下：BS），動きの中で関節を色々な方向
へ動かすことで，関節可動域を広げるダイナミックス
トレッチング（以下：DS）などに分類される1-3）．こ
れらストレッチングは，運動前のウォーミングアップ
時においても，柔軟性の改善効果やよりよい運動パフ
ォーマンスの発揮を目的に用いられている．しかしな
がら，すべてのストレッチングにおいて，運動パフォ
ーマンスの発揮よい効果が得られるわけではない．近
年の研究では，SSでは，最大筋力の低下4-8)やパワー
発揮9-11)の低下，スプリントタイムの遅延11-13）など，
運動パフォーマンスにマイナスの影響を示唆する報告
が多くなされている．一方，DSでは，筋パワー 14）や
跳躍能力15,16)，走タイム17)及びアジリティ 18) などの各
種瞬発的な能力の向上が確認されており，近年，ウォ
ーミングアップ時にDSが選択される理由ともなって
いる．Bishop19)はウォーミングアップにおけるストレ
ッチングの選択は重要な課題であるとも報告している．
　そこで本研究は，BSの運動パフォーマンスへの影
響について着目した．BSのウォーミングアップへの
導入には，様々な見解20,21)がある．肯定的な見解とし
ては，反動による瞬間的な筋の伸張が伸張反射を誘発
し，パフォーマンスの向上の一因であるstretch-
shortening cycle(SSC)の機能を高める可能性を期待す
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るものである．その一方で，伸張反射による筋の収縮
自体が他のストレッチングと比べ柔軟性の向上という
観点でそぐわないことや，伸張反射による筋の短縮時
にBSによる伸張外力が加わることによる怪我への懸
念など，否定的な見解も多い．しかし，BSは，SSや
DSに比べ，圧倒的に研究数は少なく，統一した見解
は得られていない．そこで本研究では，BSがスプリ
ントタイムに及ぼす影響について検証することを目的
とした．
Ⅱ．方法
１．対象
　対象は，全力疾走に支障をきたす整形外科的疾患の
ないK大学ソフトボール部男子23名（年齢19.9±1.04
歳，身長169.3±6.21cm，体重65.8±10.84kg）とした．
参加者には，あらかじめ口頭で実験の主旨を説明し，
参加の同意を得た．
２．実験手順
　実験は，室内トレーニング室にある全天候型舗装さ
れた直線レーンで実施した．被験者には測定の前日の
競技活動を禁止し，コンディションの維持に努めるよ
う指示をした．実験の流れは次の通りである．被験者
は，実験の説明を受け，5分間の安静後，w-upとして
3分間のジョギングを行った．次にBSを実施する条件
（BS群）とストレッチングをしない条件(NS群）を設
けた．BS群は，6種類のBS実施後，30mのスプリント
タイムを測定し，NS群はジョギング直後に30mのス
プリントタイムを測定した．
　 ス プ リ ン ト タ イ ム の 測 定 に は 光 電 管（Brower 
Timing Systems社製)を用いて，10m地点，20m地点，
30m地点の通過タイムを測定した．スタート方法はス
タンディングスタートとし，前脚部でタッチパッドセ
ンサー（TC-START PAD）を踏み，パッドから足が
離れた時点をスタートとした（Fig.1）．
　測定は1日に1回とし，被験者は1週間間隔をあけた
のち，両条件の測定を行った．
３．ストレッチングの方法
　BSはパートナーストレッチングを採用し，全て同
一の検者が施術を行った．ストレッチング試技は，膝
関節屈筋群，股関節屈筋群，殿筋群，股関節内転筋群，
腓腹筋およびヒラメ筋を対象にした計6種目とした．
左右それぞれの筋群に対して10秒ずつ検者が適度に
弾みをつけて行い，ストレッチングの種目および左右
のインターバルはそれぞれ5秒とした．ストレッチン
グの強度は，不快な痛みを伴わない範囲で伸張感の感
じられる強度で実施した．各種BSの方法は以下の通
りである．
１）膝関節屈筋群
　被験者は仰臥位とし，検者は，被験者の膝関節が屈
曲しないよう片脚を拳上した．大腿後面の伸張を確認
しながら実施した（Fig.2）．
２）股関節屈筋群
　被験者は側臥位とし，検者は，被験者上方の片脚を
膝関節軽度屈曲位に保持し，股関節を伸展した．大腿
前面及び骨盤前面部の伸張を確認しながら実施した
（Fig.3）．
３）殿筋群
　被験者は仰臥位とし，検者は，被験者の片脚を膝関
節屈曲位に保ち，股関節を深く屈曲した．殿部の伸張
Fig.1：実験方法
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を確認しながら実施した（Fig.4）．
４）股関節内転筋群
　被験者は両足底面合わせた座位とし，検者は，後方
より被験者の両大腿部を押した．大腿内側の伸張を確
認しながら実施した（Fig.5）．
５）腓腹筋
　被験者は仰臥位とし，検者は，膝関節伸展位にて足
関節を背屈させた．下腿後面の伸張を確認しながら実
施した（Fig.6）．
６）ヒラメ筋
　被験者は伏臥位とし，検者は，被験者の膝関節90°
屈曲位にて足関節を背屈させた．下腿後面の伸張を確
認しながら実施した（Fig.7）．
４．統計処理
　本研究で得られたデータより，各地点の通過タイム
と各10ｍ区間の通過に要した時間を求め，それぞれ
平均値±標準偏差で示した．両条件のスプリントタイ
ムは，SPSS(Ⅱ for Windows 11.0.1 J)を用いて，対応
のあるｔ検定にて統計的有意性を検証した．有意水準
は5％未満とした．
Fig.2：膝関節屈筋群のBS
Fig.3：股関節屈筋群のBS Fig.7：下腿三頭筋（ヒラメ筋）のBS
Fig.4：殿筋群のBS
Fig.5：股関節内転筋群のBS
Fig.6：下腿三頭筋（腓腹筋）のBS
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Ⅳ．考察
　本研究結果では，30m地点スプリントタイムは，
BSを実施した方が有意に速いタイムであった．スト
レッチングと運動パフォーマンスに及ぼす影響につい
ては，その実施時間や強度などの刺激量が重要である
と考えられる．SSの研究では，柔軟性の向上には20
～ 30秒の伸張時間が効果的である22)ことが明らかと
なっている一方で，45 ～ 60秒以上の伸張時間で運動
パフォーマンスの低下が起こりえる23,24)とも報告され
ている．このように，同じ筋を伸ばすという行為であ
っても，その刺激量で筋への影響は異なる．もちろん
SSとBSでは筋に及ぼす生理的メカニズムは異なるが，
BSの効果の一因を担う伸張反射においても同様であ
る．適度な刺激により反射の誘発に一定の効果が期待
できるものの，強い長時間の刺激は，シナプス疲労に
より反射自体の減少や感受性の低下を引き起こす．同
じく伸張反射の反応が深く関与するDSの刺激量に関
する研究では，20m区間（約14回）のDSの実施セッ
ト数と20mスプリント走の関係において，1 ～ 2セッ
トではタイムは向上したものの，3セットではタイム
は低下したと報告している25)．本研究では，先行研究
と比較しても，比較的短い10秒間というスポーツ現
場に即した時間設定にて実施している．この時間設定
が最も効果的な時間であるかは定かではないが，本研
究で用いた10秒間のBSが，スプリントタイムの向上
に一定の有益な効果を及ぼす可能性が示唆された．
　各区間タイムでは，0 ～ 10m区間で有意な時間の短
縮がみられた．10 ～ 20m区間ではNS群の方が速く，
かつ20 ～ 30m区間では差がないなかでの30m地点通
過タイムの短縮であり，BSの効果は，特に0 ～ 10m
区間にあることが示唆された．この局面では，静止か
ら動きだしが最大の特徴であり，力-速度関係では力
への依存が高い局面である26)．また，スプリント走の
スタート動作では，ストライトが短く，ピッチが速い
局面であり，BSはこれらの局面的特徴に何か影響を
与えることが考えられる．しかし，本研究はこれらを
特定することはできず，筋活動の変化や映像によるピ
ッチ・ストライドの変化の検証など，今後の課題とす
る．
　本研究では，10秒のBSに運動パフォーマンスに対
する一定の有益な効果を得た．しかし，ストレッチン
グのもう一つの目的に柔軟性の獲得がある．一般的に
ストレッチングによる筋出力の低下は，力学的変化と
神経生理学的変化が考えられており，力学的変化では，
Fig.9：各10ｍ区間の通過に要した時間
Fig.8：各地点の通過タイム
Ⅲ．結果
　各地点の通過タイムをFig.8に示す．10m地点では，
BS群1.62±0.12sec，NS群1.83±0.08sec，20m地 点
で はBS群2.94±0.15sec，NS群3.12±0.11sec，30m
地 点 で はBS群4.19±0.20sec，NS群4.34±0.14secで
あり，いずれの地点においてもBS群が有意に速いタ
イムであった．
　各10ｍ区間の通過に要した時間をFig.9に示す．0
～ 10m区 間 で は，BS群1.62±0.12sec，NS群1.83±
0.08secでBS群が有意に速いタイムであった．10 ～
20m区 間 で は，BS群1.32±0.06sec，NS群 は1.28±
0.05でNS群が有意に速いタイムであった． 20
～ 30m区間では，BS群が1.24±0.07sec，NS群が1.22
±0.05secで有意な差はみられなかった．
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筋長の変化自体も一因であると推察されている27)．前
述のように，伸張反射は決して筋の伸張に協力的な反
応ではないことからも，併せて柔軟性にも効果があっ
たかは定かではない．今後，さらなる検証を進める必
要がある．また本研究では，一定の有益な効果が得ら
れたが，先行研究では，BSにより運動パフォーマン
スが低下したという報告もある28)．各々のストレッチ
ングの特性と実施強度を踏まえた効果を理解し，使い
分けていく必要があると考える．
Ⅴ．まとめ
　本研究では，ウォーミングアップ時における下肢へ
のBSがスプリントタイムに及ぼす影響について検証
した．BSは，下肢を対象とした6種目各10秒とし，
30mスプリントタイムを比較した．結果，BSの実施
により30mスプリントタイムは，有意に速くなり，特
に0-10m区間での時間の短縮が著しかった．
　本研究では，10秒のBSにより運動パフォーマンス
に対する一定の有益な効果が得られた．しかし，スト
レッチングの効果は，その実施時間が重要であること
が考えられ，今後，さらなる検証により，実施強度を
踏まえた効果を理解し，使い分けていく必要がある．
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